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論 文 内 容 の 要 旨 
酸化ストレスがさまざまな疾患の原因となりうる現代社会において、付加価値の高い特性をもった安全な抗
酸化物質の探索と開発は重要な意味を持つ。本論文研究は、枸杞子（くこし）より新規物質として発見した安
定型アスコルビン酸誘導体に関するものである。 
枸杞子は、神農本草経に収載されているナス科（Solanaceae）枸杞（Lycium barbarum L）の成熟した乾燥
果実のことで、滋養強壮などの作用を有する生薬として中国において古来より食されてきた。著都は、枸杞子
中に未知成分を探索し、アスコルビン酸（AA）の２位の位置にグルコースがβ結合した新規化合物（AA2βG）
を見出した。ついで、その合成法の検討を行い、５､６位をイソプロピリデン基で保護したAAの３位のOH基を
さらにベンジル基で選択的に保護した後、グルコースのトリクロロエチル炭酸エステル誘導体と反応させ、２
位のOH基に糖を導入後、脱保護化を経てAA2βGの合成に成功した。また、AAにセロビオースなどのβオリゴ
糖を癖供与体とする酵素反応によっても、AA2βGを得ることができた。 
化学合成により得られたAA2βGの物理的・生物学的特性を評価した。AA2βGは、不安定な２位のOH基が保
護されており、AAよりも水溶液中での安定性に優れていた。また、ラットにAA2βGを経口投与し、門脈血を
経時的に採取して血中濃度を調べたところ、投与後30分で血中AA増加を認め、加えて、未変化体（AA2βG）
も検出されることがわかった。次に、AAを生合成できないODSラットを用いて、AA2βGのプロビタミンC活性
を評価したところ、AA2βGの摂取によりODSラットの成長は維持され、未摂取の場合は維持されなかった。ま
た、水浸拘束ストレス負荷による過酸化脂質の上昇を指標にして、AA2βGの抗酸化活性を評価したところ、AA
とほぼ同等のα-tocopherolとの相乗効果を示した。これらの結果から、AA2βGは新規の安定型プロビタミン
Cであることがわかった。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
好気性生物は酸素を活用してエネルギーを獲得している。しかし、酸素は両刃の剣で、生体内での活用段階
で時として活性酸素が発生し、生体機能を損傷する。哺乳類では種々のストレスが原因でしばしば活性酸素が
発生する。それを防御する目的で抗酸化作用を持つさまざまな食品成分に注目が集められている。とくに、水
溶性抗酸化剤として代表的なアスコルビン酸は化学的に不安定なことから、構造―活性に関する研究は広く進
められている。本論文研究は新規安定型アスコルビン酸誘導体の発見とその生理機能に関するものである。 
枸杞の果実の抽出物中に見だした未知のピークに着目し、本物質を単離・構造決定したところ、アスコルビ
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ン酸の２位の位置にグルコースがβ結合した文献未記載の物質（AA2βG）であると推定した。化学合成にも成
功し、本物質はAA2βGであることを確かめた。さらに、酵素的にもAA2βGの合成に成功した。 
次に、AA2βGの生理活性について評価した結果、経口的にラットに摂取させた場合、血中にアスコルビン酸
が検出されること。また、アスコルビン酸を生合成できないODS ラットに摂取させた場合、ODS ラットの成長
は維持され、体内のいくつかの臓器にアスコルビン酸が検出されることもわかった。さらに、水浸拘束ストレ
ス負荷こよる肝臓の過酸化脂質量の上昇に対し、AA2βGはアスコルビン酸と同等の抑制効果を示すことを明ら
かにし、AA2βGがプロビタミンCであることを確認した。 
以上のように、本論文研究は枸杞子の中に新規安定型アスコルビン酸誘導体を発見し、プロビタミンCとし
ての機能をもつことを明らかにしたものである。古くからの健康食品のひとつからAA2βGを見だしたことは、
安全性の問題はすでにクリアーされており、また、優れた安定性を有することは、様々な飲食品などに添加し、
その活用が可能であることを示している。このように、食品栄養や予防医学の分野、広くは生化学の分野にお
いて、本研究は極めて意義深い新事実を提示しており、博士（理学）の学位授与に値するものと審査した。 
